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Hinterqrund der Erfinduncr 

Diese Erfindung betrifft 'thermisch leitf&hige Klebstof fe, und 
5 sie betrifft insbesondere einen Klebstoff zum Bonden von Komponen- 
tenteilen eines elektronischen Systems. 

Die Ableitung der W&rme in elektronischen Baueinheiten ist 
stets ein wichtiger Gesicht spunk t der Konstruktion, und dies ist 
heute um so mehr so, da die Packungsdichte (und damit der W&rmeab- 

10 leitungsbedarf ) erschreckend rasch gr6£er wird. Leistungsf &higere 
und gering voneinander beabstandete chips, feinere Rastermuster und 
Bauelemente zur Oberf l&chenmontage, wie zum Beispiel drahtfreie Ke- 
ramikchiptr&ger, erfordern Materialien, die hohe thermische IieitfS- 
higkeiteh und/oder f orderungsgerecht dimensionierbare w&rmedeh- 

15 nungskoef f izienten (CTE) erfordern, so daft die w&rmebeseitigung 

wiirkungsvoll wird und/oder Abgleichsmangel der WSrmedehnungskoef f i- 
zienten zwischen den Kornponenten vermindert werden. Die leichtere 
W3rmebeseitigung und die Verr ingerung von Abgleichsmangeln zwischen 
den warmedehnungskoeff izienten sind sehr wunschenswerte Gesichts- 

20 punkte, denn sie fiihren zu einer flexibleren Konstruktion der elek- 
tronischen Baueinheiten, zu verbesserten Betriebseigenschaf ten und 
zu einer hoheren Lebenserwartung (durch weniger Ausfalle) . 

Thermisch leitfahige, auf organischen Stoffen basierende Kleb- 
stof fe (in Form von Pas ten oder Folien) mit f orderungsgerecht di- 

25 mensionierbaren W&rmedehnungskoeff izienten spielen eine wichtige 
Rolle bei der Ableitung der Warme in elektronischen Baueinheiten. 
Sie dienen zu einer Vielzahl von Zwecken, zu denen 

- das Bonden von Chips auf Chiptrager, Substrate oder Kiihl- 
korper 

30 - die Befestigung von Chiptr&gern und Substraten auf Leiter- 

platten (PWB) . 

- das Bonden von Leiterplatten auf Kuhlkorpern 

- die Befestigung von Kuhlkbrpern auf Leiterplattentr&gern 

- die Abdichtung von GehSusedeckeln 

35 - die Bef estigung von .Widerst&nden, Kondensatoren, Dioden usw. 

(d.h. mit Hilfe von Fullklebstof f en) gehoren. 
Diese Klebstof fe sind typischerweise mit metallischen Full- 
stoffen, wie z. B. mit Silber, oder mit anorganischen Fiillstoffen 
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gefiillt,. wie z. B. mit Aluminiumoxid oder Bornitrid. Fulls toff e 
aus Aluminiumoxid, die elektriscb isplierend wirken, erboben die 
5 tbermiscbe Leitf &bigkeit des Basispolymers urn ann&bernd das 3-5- 
fache, basierend auf der Fullung mit Fulls toff, der Geometrie und 
der Gr6£e. Silberbl&ttcben werden verwendet, wenn maximal e tbermi- 
scbe Leitf&bigkeit und maximale elektrische Leitf Sbigkeit erfor- 
derlicb sind, denn das erb6bt die tbermiscbe Leitf &bigkeit des Ba- 

10 sispolymers je nacb der Fiillung ebenfalls urn annahernd das 3-5- 
facbe. Alle diese Fiillstoffe haben jedocb mebrere Nacbteile. Es 
sind bobe Gewicht spro z ent s&t z e an Silber erforderlicb (z. B. wer- 
den bei einigen Klebstoffen 79 Gew.-% eingesetzt, urn die gewunscb- 
ten Leistungsgrade zustandezubringen) , und da Silber teuer ist, 

15 erb6hen sicb die Kosten f\ir diese Fiillstoffe wesentlicb. Ahnlicb 
wie bei Silber sind aucb bobe Gewichtsprozents&tze an anorgani- 
scben Fttllstoffen erforderlich und sind ebenfalls relativ teuer. 
Bei Silber tritt aucb eine Erscbeinung auf, die als Elektromigra- 
tion des Metalls bezeicbnet wird; in einem Artikel von S. Krumbein 

20 (IEEE Transactions on Components, Hybrids, and Manufacturing Tech- 
nology, Bd. 11, Nr. 1, M&rz 1986) wird die Elektromigration von 
Metall ausfubrlicber bescbrieben. 

fiekanntlicb werden mit Koblenstof f asern gefullte Klebstoff e 
zum zwecke der Herstellung von elektriscben Verbindungen iii elek- 

25 triscben Systemen verwendet, die durch den Klebstoff aneinander 
gebunden werden. 
Zusammenfassunq der Erfindunc 

Es wurde ein Klebstof fmaterial entwickelt, urn die Mafcnahmen 
zur Warmeableitung in elektroniscben Baueinbeiten zu vervollstan- 

3 0 digen, das eine kostengiinstige Kombination von erf orderlicben Ei- 
genscbaften einscbiiefclicb von bohen thermiscben Leitf abigkeiten, 
gleicbmafcigen planaren w&rmedebnungskoef f izienten, geringer Dicbte 
und hoher Festigkeit aufweist. Dieses Material bestebt aus einem 
Klebbarz, das mit etwa 20 bis etwa 60 Gew.-% einer dreidimensiona- 

35 len Struktur von auf Mesopbase-Pecb basierenden Koblenstof f asern 
gefullt ist. Gem&S dieser Erfindung weist ein elektroniscbes Sy- 
stem Komponententeile auf, die durcb eine Klebstoff scbicbt aus 
diesem mit Koblenstof f asern ge full ten Klebbarz gebunden sind. Die 
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Kohlenstof fasern sind von variabler L&nge und variabler Breite. 
Die Fasern weisen vorzugsweise ein L&nge-Breite-Verh&ltnis von 
5 mehr als 10 auf, und die Fasern besitzen eine Breitenverteilutig 
von etwa 1 bis etwa 10 Mikrometern. Diese Fasern sind beschrieben 
in dem USA-Patent 4,861,653, das durch Verweis darauf hierin ein- 
begriffen ist. 

Geeignete Klebharze sind synthetische Klebstoffe, wie z. B. 
10 w&rmeh&rtbare , thermoplastische, elastomere Arten Oder Kombinatib- 
nen aus diesen. 

GemaS dem "Adhesives Technology Handbook" (Noyes Publications, 
1985) gibt es vier Arten von Klebstoffen: Fliissigkeiten, Pasten, 
Bander und Folien sowie Pulver Oder Xo^mchen. Die beiden iiblich- 
15 sten Arten von Klebstoffen fur strukturelle und elektronische Ein- 
satzzwecke sind Pasten und Folien. Um eine dreidimensionale Struk- 
tur einer Paste herzustellen, die mit auf Mesophase-Pech basieren- 
den Kohlenstof fasern gefullt ist, werden die Fasern der Paste, so 
gleichmafcig wie moglich zugesetzt, und die Komponenten werden so 

2 0 gemischt, daS eine homogene Mischung entsteht. Die rheologischen 

Eigenschaften lieSen sich genau kontrollieren, indem die chemische 
Zusammensetzung der Paste und die Menge der ibr zuzusetzenden Fa- 
sern variiert werden. (Fasten weisen typischerweise hohe viskosi- 
t&ten auf) . 

25 Um eine dreidimensionale Struktur einer auf Mesophase-Pech ba- 

sierenden, mit Kohlenstof fasern gefullten Klebfolie herzustellen, 
stehen mindestens zwei Verf ahrenswei sen zur Verfugung. Bei der er- 
sten wurden die Fasern, wenn "das Klebharz in flussiger Form vor- 
handen ware, so gleichm£Sig wie moglich zugesetzt, und die Kompo- 

3 0 nenten wurden so gemischt, da£ sie eine homogene Mischung ergeben. 

Dieses Verfahren wurde dazu beitragen, die Einkapselung der Fasern 
zu sichern und die Uniformit&t und Homogenit&t der Folie zu begun- 
stigen. Was die Pasten betrifft, so iiefce sich die rheologischen 
Eigenschaf ten genau kontrollieren, indem die chemische zusammen- 
35 setzung des Harzes und die Menge der ihnen zuzusetzenden Fasern 
variiert werden. Zur ' Ausbildung der Klebfolie wiirde die homogene 
Mischung mit Hilfe einer Foliengiefcanlage gegossen. 

Eine alternative Verf ahrensweise lage vor, wenn das Harz in 1 
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Pulver- Oder K6rnchenform vorhanden ist, wie es zum Beispiel bei 
einem thermoplastischen Harz sein k6nnte. Eine dreidimensionale 
5 Struktur einer auf Mesophase-Pech basierenden Kohlenstof f as.er wurde 
so gleichm££ig wie mdglich zugesetzt und im trockenen Zustand bei- 
gemischt, so da£ ein homogenes Gemisch entsteht. Die homogene Mi- 
schung vrtirde mit Hilfe eines Extruders und einer Foliengieftanlage 
gegossen, um eine Klebfolie auszubilden Oder, was gew6hnlich er- 

10 folgt, um Pellets aus der Miscbung zu extrudieren und die Pellets 
dann zu benutzen, um eine Klebefolie zu extrudieren. 
Kurze Bescbreibuna der zeichnunq 

Fig, 1 ist eine scbematische seitliche Querschnittsansicbt ei- 
ner allgemeinen Anordnung einer elektronischen Baueinheit, fur die 

15 die tbermiscb leitf &higen Klebstof f e gem£S dieser Erf indung geeig- 
net sind. 

• Fig. 2 ist eine Mikroauf nahme einer Klebstof fscbicbt gemafc 
dieser Erf indung. 

Fig. 2a ist ein Vektordiahgramm, das reprasentativ ist fur ei- 
20 ne dreidimensionale Anordnung der Fasern in der Klebstof fscbicbt 
von Fig. 2. 

Ausfuhrl iche Bescbreibuna der Erfinduna 

In Fig. 1 ist. die dargestellte Konstruktion 10 allgemein als 
elektroniscbes Baueinbeitsystem bezeichnet, das als Komponenten- 
25 telle eine Basis 12 aufweist, auf der eine vielzabl von Stiften 13 
angeordnet ist und die einen mit einem Deckel 16 abgedeckten Hobl- 
raum 14 aufweist. In dem Hoblraum 14 befindet sicb ein Plfittchen 
Oder' Chip 18, das (der) mittels einer Warmeklebstof f schicht 22 mit 
einem K\iblk6rper 20 verklebt ist. Eine ahnlicbe Scbicbt 22 eines 
30 Warmeklebstof fs verklebt den Deckel 16 mit der Basis 12 und die 
Basis 12 mit einer Leiterplatte 24. 

in Fig. 2 ist die Klebstof fscbicbt von Beispiel 3 (2 8 Vol.-% 
" Fasern) als Mikroauf nahme (22-facb vergroEert) dargestelTt. Es ist 
eine Konstruktion zu beobachten, die ein Harz zeigt, das mit einer 
35 dreidimensionalen Faserstruktur mit Fasern von unterscbiedlicben 
IiSiigen und Breiten gefullt ist. insbesondere sind die Fasern 30 
planar in der x-Richtung orientiert, die Fasern 32 sind planar in 
der y-Ricbtung orientiert, und die Fasern 34 sind unplanar oder 
uber die gesamte Dicke in der z-Richtung orientiert. 
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Diese in weitem Mafce nutzbaren, universal verwendbaren Klebstoffe 
sind besonders attraktiv fur die Gesamzheit der elektronischen Bau- 
5 einheiten, wo die W&rmeableitung stets ein Problem ist, w&hrend Ge- 
wicbt und Festigkeit eines sein kdnnen (wie z. B. in Luf tf ahrtelek- 
troniksystemen) . Sie kranken nicht an der Metallmigration, und sie 
erf ordern weniger Fullstof f gewicht als bestehende Technologien (z. 
B* mit Silberbl&ttcben Oder Failstoffe aus Aluminiumoxid) , um ei- 

10 nen gewunscbten Leistungsgrad zustandezubringen. Diese Klebstoffe 
kdnnen aucb fiir strukturelle Zweckeeingesetzt werden (z.B. um ein 
Verbundmaterialteil an ein anderes Verbundmaterialteil zu binden 
Oder ein Verbundmaterialteil an ein Stuck Metall zu binden, wie 
zum Beispiel an ein AbschluSstuck, wo Abgleicbsmangel zwiscben den 

15 W&rmedehnungskoef f izienten minimi ert werden mils sen. Fur diese Zwek- 
ke ! kann die Neigung der Filamente, dreidimensionale verst&rkte Ver- 
bundmaterialien zu bilden, aucb von Vorteil sein, wenn die interla- 
minare Scberf estigkeit von gebundenen Verbundmaterialien durch Ver-. 
starkung uber die gesamte Dicke (unplanare Verst&rkung) erhSbt wer- 

2 0 , den soil. 

MESSUNG EN PER THERMISCHEN LE1TFAHIGKEIT 
Die thermische Leitf §.higkeit (TC) wird nach den foigenden Verfabren 
gemessen und als (btu) (in) / (br) (f t 2 ) (°F) bezeichnet: 
Las erbl i t z ver f ahren 

25 Das ist ein trans i en tes verfabren, bei dem die tbermmiscbe Dif- 

fusionsfabigkeit in einem Verbundmaterial bestimmt wird, indem man 
auf eine Seite der Probe einen kurzen Energieimpuls (von weniger 
als 1 Millisekunde Dauer) von einem Inf rarotlaser einwirken lafct 
und den Temperaturanstieg auf der gegenuberliegenden Seite mit ei- 

30 nem Inf rarotstrablungsmesser iiberwacbt. Kennt man das Zeit-Tempe- 
ratur-Profil der Ruckseite der Probe und den Abstarid zwischen den 
beiden Seiten, kann man die thermiscbe Dif fusionsf ahigkeit des Ver- 
bundmaterial s errechnen, Kennt man diesen Wert sowie die Dicbte und 
die spezifiscbe W&rme des verbundmaterials , kann man die tbermiscbe 

35 Leitf&bigkeit der Probe errechnen, indem man das Produkt aus die- 
sen drei Werten nimmt. 

Pi ckschichtfolien-lntecrratorverf ahren 

Die Folie wird auf eine Fl&cbe 'aus Aluminium gelegt, die auf 
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einer Tempera tur von etwa 4 0 °C gehalten wird. Ein Aluminiumzy Un- 
der mit bekahnten Eigenschaf ten, der mit einem Thermoelement verse- 
5 hen ist, wird auf Zimmertemperatur (-25 °C) gehalten, ehe er oben 
auf der Folienprobe plaziert wird. Der Temperaturanstieg des Alu- 
miniumzylinders wird iiberwacht und anschliefcend analysiert, urn den 
W&rmeleitwiderstand der Folie und der Grenzf lichen zwischen Folie 
und Aluminium zu bestimmen. Nacheinander werden mindestens vier 

10 Schichten der Folie hinzugefiigt , um eine Beziehung zwischen dem 
w&rmeleitwider stand und der Foiiendicke herzustellen, aus der die 
thermische Leitf ahigkeit der Folie bestimmt werden kann, weil dann 
ein Ausgleich fftr die widerst&nde der Grenzfl&che zwischen Folie 
und Aluminium geschaffen werden kann. Auf die "Folienstapel" wird 

15 Druck aufgebracht, um die WSrmeleitwiderstande der Grenzf lichen zu 
miriimieren. 

Abcresicherter warmestrom: W£rmeleitwert-Testqerat Dvnatech-C-Matic > 
MQdell TCHM-DV (ASTM F433) 

Die Probe wird zwischen zwei mit Kupf er beschichtete Platten 

20 gebracht, die bei verschiedenen Temperaturen kontrolliert werden. 
Um die Probe herum befindet sich ein HeizschutzgerSt , das auf oder 
nahe an der mittleren Tenrperatur der Probe gehalten wird, um eine 
Warmeubertragung nach der Seite zu minimi er en. Der Warmestrom zwi- 
schen den beiden Platten wird mit einem W&rmestromwandler gemessen, 

25 der an einer der PLatten befestigt ist. Die Gesamtdif f erenz der 

Temperatur zwischen den beiden Plattenseiten wird mit eingebauten 
Thermoelementen gemessen. Um den Warmeleitwiderstand der Grenzfla- 
chen zwischen Folie und Platten zu verringern, wird gew6hnlich eine 
dftnne Schicht einer im Handel erhaitlichen Kuhlkdrpermasse (wie zum 

30 Beispiel Dow Corning 340) auf die Probe aufgebracht, und der Test 
wird unter Sufcerem Druck ausgefuhrt. Kennt man die bicke der Probe, 
die Tempera turen auf der Oberflache der Platten, den gemessenen 
"~ "wSrmes'trbm- und deii kontaktwarmeleitwiderstand, kann man die ther- 
mische Leitf ahigkeit der Probe bestimmen. 

35 Abaesicherter W&rmestrom; Dunnes Material 

Das Testger&t Dynatech C-Matic ist fur sehr dunne Materialien 
(d.h. mit Dicken von weniger als 0,040") nicht besonders geeignet. 
Deshalb wurden ein Verfahren fur den abgesicherten Warmestrom und 
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ein GerSt zur Messung der thermischen Leitf 3-higkeiten dunner Folien 
\iber die gesamte Dicke entwickelt. Das Ger&t besteht aus zwei Kup- 
5 ferst&ben xnit annShemd 1" Durchmesser und 2" L&nge. L§.ngs der L&n- 
ge jedes Stabes sind zwei Thermoelemente mit 1" Abstand dazwischen 
eingebettet. Die StS.be werden mit einer Glasf aserisolierung umwik- 
kelt/ urn warmeverluste nach der Seite zu verhindern. . Die mit "Nu- 
jol"-Mineral61 uberzogene Folienprobe wird zwischen jeweils ein En- 

10 de der Kupferst&be eingelegt (die ebenfalls einen oluberzug aufwei- 
sen), so dalS ein stapel aus Stab, Folie und Stab entsteht. (Das 61 
dient dazu, fur eine gute WSrmeubertragung zwischen den St&ben und 
der Folie zu sorgen) . Der Stapel wird zwischen zwei erhitzten Pres- 
sentischplatten positioniert (wobei die obere Platte stets heiSer 

15 ist als die untere Platte), unter Druckbelastung gesetzt, urn die 

Warmeleitwiderst&nde der Grenzf lichen zu minimieren, und mit einer 
weiteren Isolierschicht umwickelt. Man lafct den Stapels ins Gleich- 
gewicht kommen, und die sich ergebenden Temperaturprof ile werden an 
den Kupferstaben registriert. Das Experiment wird mit verschiedenen 

2 0 Solltemperaturwerten der Platten und mit verschiedenen Stapeldriik- 
ken wiederholt. Durch Uberwachung der entstehenden Gleichgewichts- 
temperaturprof ile an den Kupferstaben und Vergleich derselben mit 
einem "Standard"material unter Shnlichen Bedingungen l&£t sich die 
thermische Leitf Shigkeit der Folie errechnen. 

25 BEIgPIELE 
peigpiel 1 

Es wurde ein Gemisch aus 60 Gramm eines Harzes "Quatrex" 1010 
(Dow Chemical) , 160 Gramm eines Harzes ••Quatrex" 2010 und 180 g 
eines Harzes ERL-42 0 6 (Union Carbide) mit 87,5 g eines Harters 

30 HT9679 (Ciba-Geigy) und 12,5 g eines Harters HT939 (Ciba-Geigy) 

versetzt. Das fertige Gemisch wurde umgeruhrt, bis es gleichmSiSig 
war. 40 g einer dreidimensionalen Struktur von auf Mesophase-Pech 
basierenden Kohlenstof f aseirn wiird'eii mit 60 Gramm des fertigen Ge- 
mischs versetzt, so da£ mit 40 Gew.-% Fasern yerstSrktes Epoxidharz 

35 entstand. Dieses gefullte Gemisch wurde funfmal durch eine Dreiwal- 
zerurruhle gefuhrt und mit einem Spatel auf eine 5 Millizoll dicke, 
mit Silicon beschichtete Polyesterf olie aufgetragen. Nach einer 
einstundigen Hartung bei 160 °C wurde die gefullte Klebfolie von 
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der Polyesterfolie abgenommen und mit Sandpapier 500 und 1200 ge- 
schmirgelt. 

5 Die geschmirgelte Folie wurde mit deni Verfahren des abgesi- 

cherten w&rmestroms an dxinnem Material auf thermische Leitf &higkeit 
iiber die gesamte Dicke getestet* Die in Tabelle 1 aufgefiihrte ther- 
mische Leitf &higkeit dieses Klebstoffs ist mindestens gleichwertig 
denjenigen der mit mit 7 9 Gew.-% silberblSttchen gefiillten bandar- 
10 tigen Klebstoffe Ditac © QL ®, die im Handel erh&ltlich sind von 
DuPont, obwohl nur 4 0 Gew.-% Fasern enthalten waren. 
Beisoiel 2 

Es wurden 27,5 Teile eines Phenoxyharzes "UCAR" PKHCT (Union 
Carbide) und 1,7 Teile eines Resolharzes "UCAR" BRL-2741 (Union 

15 Carbide) in 53,2 Teilen Methylethylketon und 17,6 Teilen Toluol ge- 
lost. 22,7 Gramm dieser L6sung VAirden mit 5 Gramm einer dreidimen— 
sionalen Struktur von auf Mesophase-Pech basierenden Kohlenstof f a- 
sem gemischt, so da£ eine gleichmafcige Dispersion ent stand. Die 
gefiillte Klebhaxzlosung wurde mit einem 20 Millizoll dicken 

20 Streichmesser auf eine 2 Millizoll dicke Mylar ® -Folie aufgetragen 
und 5 Minuten lang bei 120 °C in einem Of en getrocknet. Die My- 
lar - Folie wurde abgenommen, und es verblieb eine 4 Millizoll 
dicke, mit 45 Gew.-% Fasern verstSrkte Klebfolie. Zwei . 4 Millizoll 
dicke Folien wurden 15 Minuten lang bei 150 °C und 200 psi mitein- 

25 ander kaschiert, so dafi eine 6-8 Millizoll dicke Klebfolie ent - 
stand. Eine ungefullte Probe aus Phenoxyharz und Phenolf ormaldehyd 
und eine mit 56 Gew. -% Fasern verstarkte Folie wurden in ahnlicher 
Weise hergestellt. 

Die drei Proben wurden mit dem Verfahren des abgesicherten 

30 WSrmestroms an dunnem Material auf thermische Leitf S.higkeit uber 
die gesamte Dicke getestet. Die Testergebnisse sind" in Tabelle 1 
angegeben und zeigen an, daft die thermische Leitf ahigkeit der ge- 
fullten Klebstoffe bis zum zweimal h6her ist als diejenige der. mit 
79 Gew.-% Silberbl&ttchen gefullten bandartigen Klebstffe Ditac 

35 QL ® , jedoch mit Faserf ullungen von nur 56 Gew.-% oder weniger. 
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Tabelle 1 

Thermlsche Leitf &hicrkeiten von Klebstoffen 
5 Vol.-% Gew.-% Thermische Leitf Shigkeit 

Fasern Fas em (BTU) in/hr ft* °F 

Ungefullter Klebstoff 0 1,318 

30 45 6,970 

40 56 11 ; 512 

10 40 9,571 

Beispiel 3 

Es wurde eine dreidimensionale Struktur aus mit auf Mesophase- 
Pech basierenden Kohlenstof fasern gefullten Folien, enthaltend 15, 
29 und 39 Gew. -% Fasern (10 bzw. 20 bzw. 28 Vol . -% Fasern) in der 

15 folgenden Weise hergestellt .. Es wurden drei separate Trockenmi- 

schungen aus Fasern und K-Copolyimidpulver (die die drei Faserful- 
lungen darstellen) hergestellt , indem die erforderlichen Faser- und 
Pulvergewichte in Polyethylenbeutel gefullt wurden, die Beutel zu- 
gebunden wurden und die Mischungen dann geschtittelt und gemischt 

20 wurden, um ein so gleichmaSig wie mogliches Gemisch herziistellen. 

K-Copolyimidpulver basiert auf PyromellithsSuredianhydrid und einem 
Gemisch von 70 : 30 Gew. aus 1, 3-bis ( 3 -aminophenoxy) benzol und 
2-phenyl-l, 4-bis ( 4 -aminophenoxy) benzol . Es wurden annahernd 600 
Gramm von jeder Mischung hergestellt. 

25 Annahernd 150 - 200 Gramm einer Mischung wurden zwischen zwei 

Deckbahnen aus Kapton® - Polyimidf olie auf einem Band verteilt, 
und der "Sandwich" wurde durch eine kontinuierliche Bandpresse mit 
geheizten Platten (345 °C) gefuhrt. Die Deckbahnen wurden abgenom- 
men, und es verblieb eine mit Fasern gefullte Folie. Als eine Mi- 

30 schung vollst&ndig war und mehrere Folienstucke hergestellt waren, 
wurde die Prozedur mit den iibrigen zwei Mischungen wiederholt. 

Nach dieser anfanglichen Passage durch die Presse (mit einer 

^ — r .Bandgeschwindigkeit von 5 feet/Minute) wurden die- Folienstucke noch 
zweimal durch die Presse gefuhrt (mit Kapton® - Deckbahnen, die 

35 dann abgenommen wurden) , jedoch mit einer Geschwindigkeit von 

1 foot/Minute, vim die Foliendicke weiter zu verringern. Die ferti- 
gen Folien waren annahernd 3-4 feet lang, 6-8 Zoll breit und 
10 - 19 mils dick. 

- 9 - 



-10- 



In clhnlicher Weise wurdem unverstclrkte Folien bergestellt. Die 
fertigen Folien waren ann&hernd 45 feet lang, 10 Zoll breit und 
5 8-14 mils dick. 

Stiicke der Folien wurden auf planare Zugf estigkeitseigenscbaf - 
ten und w&ririedebnungskoef f izienten sowie auf thermiscbe Leitf SLbig- 
keiten Hber die gesamte Dicke getestet. Da die Messungen der tber- 
mischen Leitf &bigkeiten unter Anwendung einer vielzahl von Verfab- 

10 ren und Metboden erf olgen, wurden die tbermiscben Leitf S.higkeiten 
mit vier verscbiedenen, hierin zum Vergleich und zur Datenauswer- 
tung beschriebenen Methoden gemessen. 

Tabelle 2 gibt die Ergebnisse wieder, die anzeigen, daS die 
Eigenschaften der Folien eine Funktion der Faserfullung sind; wenn 

15 die Faserfullungen grdSer werden, erbdhen sicb sowohl die unplana- 
ren tbermiscben Leitf &bigkeiten als aucb die Zugf estigkeitsmodule, 
w&hrend die planaren W&rmedehnungskoeff izienten geringer werden. 
Die am st&rksten gefiillte Folie wies einen einbeitlicben warmedeh- 
nungskoef f izienten (10 ppm/°C) . nabe an demjenigen von Aluminiumoxid 

20 auf (6 - 8 ppm/°C), wie bei einem Material fur elektroniscbe Bau- 

einbeiten mit einem typiscben Warmedebnungs-"Zielkbeff izienten" . Im 
Vergleicb iciit den Werten des bandartigen Klebstpf f s pitac © QL © 
sind die tbermiscbe Leitf abigkeit und der Modul der am storks ten 
geftillten Folie zumindest gleicbwertig, und der warmedebnungskoef - 

25 fizient ist viermal niedriger als bei diesen mit Silber gefullten 
Klebstoffen, obwobl die Faserfullung nur 39 Gew. -% betrug. 
Beispiel 4 

Es wurden zwei identiscbe" Quadrate von 2" x 2" aus einer Lei- 
terplatte ausgescbnitten r die aus secbs Scbicbten von flexiblen 

3 0 Verbundmaterialien Pyralux ® von DuPont bestanden, die mit durcb 
Glasfasem verstarktem, modif iziertem Acrylklebstof f Pyralux 
LG1002 aneinander gebunden waren. Jede Scbicbt flexibles Verbund- 
material war mit einem .verkupfert en Laminat LF9111 bergestellt, 
das auf beiden Seiten mit einer Deckscbicht LF0210 uberdeckt war. 

3 5 Es wurden zwei identische Quadrate von 2" x 2" aus einem Kubl- 

kSrper aus einem mit Fasern auf Pecbbasis verst&rkten verbundstoff 
mit einer Matrix aus Metall ausgeschnitten, der aus 16 Scbicbten 
Aluminium 60 63 bestand, die mit Endlosfasern E-12 0 auf Pecbbasis 
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verst&rkt waren. Die Faserorientierung lautete [0/9 0] As , und der 
volumenanteil an Fasern betrug 35 %. Eine Seite von jedem Quadrat 

5 aus der Metallmatrix wurde mit einer Rasierklinge geschabt und mit 
L6sungsmittel gereinigt, urn alle Verunreinigungen der Oberf lSche zu 
entfernen. • 

Ein Quadrat aus der Leiterplatte wurde mit einem Zweikomponen- 
ten-Epoxidklebharz Epoxi-patch clear 0151 (Hysol Aerospace & Indu- 

10 strial Products Division) an ein Quadrat aus dem Kuhlkorper gebun- 
den, indem ein gut umgeruhrtes Gemisch auf die saubere MetallflS- 
che auf gestrichen wurde, das Lieiterplattencjuadrat auf den Kleb- 
stoff gebracht und die kaschierte Probe unter einem minimalem Druck 
(<25 psi) geh&rtet wurde. Die anderen Quadrate wurden mit dem glei- 

15 chen Basisklebstof f aneinander gebunden, jedoch war der Klebstoff 
mit 25 Gew. -% einer dreidimensionalen Struktur von auf Mesophase- 
Pech basierenden Kohlenstoffasern gefullt worden, die beigemischt 
warden, wffhrend das Zweikomponenteh-Epoxidharz g\emischt wurde. 

Beide Proben wurden mit dem Verfahren des abge^icherten Warme- 

20 stroms mit einem Testgerat Dynatech C-Matic fur die thermische 

Leitf ahigkeit getestet. Die thermische Leitf ahigkeit des Systems 
betrug bei der Probe mit dem gefullten Klebstoff 3,398 (BTU) (in)/ 
(hr) (ft 2 ) (°F) im vergleich zu 2,705 (BTU) (in)/ (hr) (ft 2 ) (°F) bei der 
Probe mit dem nicht gefullten Klebstoff, war also urn 26 % h5her. 

25 

Umrechnunaen 

1 zoll (") 2,54 cm 

1 psi = 6,9 kPa 

1 BTU (in) / (hr) (ft 2 ) (°F) = 14,42 Wcm/m 2 °C 
30 1 mil = 25,4 ]im 

1 ft = 0,30 m 
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5 Patentansprliche 

1. Elektronisches System mit Komponententeilen, die durch eine 
Schicht eines Klebharzes gebunden sind, das mit etwa 20 bis 

10 etwa 60 Gewichtsprozent einer dreidimensionalen Struktur auf 
Pech basierender Kohlenstof f asern gefiillt ist. 

2. System nach Anspruch 1, wobei der Klebstoff thermopla- 
stisch, warmehartbar, elastomer oder Kombinationen davon ist. 

15 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Klebhar.z ein 
warmehartendes Harz ist. 

4. System nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die auf Pech 
20 basierenden Kohlenstof f asern auf Mesophase-Pech basieren. 

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei das mit 
Kohlenstof f asern gefiillte Harz eine thermische Leitf ahigkeit im 
Bereich von etwa 86,54 bis etwa 173 , 08 Wcm/m 2o C (etwa 6 bis 

25 etwa 12 (BTU) (in) / (hr) (f t 2 ) (°F)) hat. 

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei das mit 
Kohlenstof f asern gefiillte Harz in Form einer Paste vorliegt. 

30 7. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei das mit " 
Kohlenstof f asern gefiillte Harz in Form einer Folie vorliegt. 
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